CAPITULO 1

Retificadores

Prof. Dr. Rogério Furlan

1.1 INTRODUCAO

A energia eérica, hoje disponivel em grande quantidade gracas as extensas redes de
distribuicéo, apresenta-se sob aforma de Corrente Alternada Senoidal, em geral de 220V ou
110V (vaores eficazes)” e fregiiéncia de 50 ou 60 Hz. Esta pode ser utilizada diretamente
para acionamento de motores, aguecimento resistivo e iluminagdo. Outras aplicactes
requerem corrente continua como, por exemplo, 0s processos detroliticos industriais, o
acionamento de motores de ato conjugado de partida (utilizados em tracdo eétrica e
controles industriais), carregadores de bateria e a dimentagdo de praticamente todos os
circuitos eletronicos.

A obtencéo de corrente continua, a partir da corrente alternada disponive, é indispensavel
nos equipamentos detrdnicos. Edes, invariavdmente, possuem um ou mas circuitos
chamados Fontes de Alimentacdo ou Fontes de Tensdo, destinados a fornecer as
polarizagBes necess&rias a0 funcionamento dos digpositivos detrdnicos. Aos circuitos ou
sistemas destinados a transformar corrente aternada em continua damos 0 nome genérico de
ConversoresC.A. - C.C. (oueminglés A.C. — D.C, alternate current — direct current).

Para obtenco de corrente continua em escala industrial (acima de dezenas de quilowatts),
utilizam+ se conversores congtituidos de grupos motor-gerador em que o motor de corrente
aternada é acionado pela rede e move um gerador de corrente continua, como mostrado na
figura 1.
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Figura 1: Conversores C.A. - C.C.

Para obtencdo de corrente continua em pequena escda, como na dimentacdo de
equipamentos eetronicos a conversio se faz por meio dos circuitos retificadores, que em

muitos casos comegam a subgtituir os conversores e etromecénicos (motor-gerador) até para
elevadas poténcias, devido ao ato rendimento que apresentam.

* Lembre-se que para uma farma de onda senoidal, o valor eficaz (ou rms - root mean square) de 110V corresponde a
um valor depicode 110~ ¥2 @155V , ou 310V de pico-a-pico.



1.2 CIRCUITOS RETIFICADORES COM DIODOS

Andisaremos a seguir varios tipos de circuitos onde a retificacdo € redizada por diodos
semicondutores. Como vocé ja sabe, o diodo semicondutor € um componente ndo linear que
permite passagem de corrente num sentido e impede a passagem de corrente no sentido
contr&rio. Na figura 2 temos o simbolo de um diodo semicondutor bem como as curvas
caracteristicas de um diodo ideal e de um diodo redl.
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Figura 2: Diodo semicondutor.

Como vemos, dentro de certas limitagbes, as duas curvas sG0 bem semehantes.
Evidentemente, o fator de escala para correntes no sentido negativo esta exagerado, e a
queda de tensdo no sentido direto (da ordem de 1 V) pode ser desprezada em primeira
andise namaioria dos circuitos (como veremos mais adiante a queda de tensdo v no sentido
direto no diodo € gerdmente muito menor que tensdo do transformador e a queda de tensfo
nos demais componentes). Ja a ruptura da juncéo do diodo ocorre em tensdes reversas
elevadas nas quais o diodo néo deve ser utilizado para retificar. Por exemplo, para 200 V
eficazes (pico de 280 V) devemos utilizar um diodo que tenha tensdo de ruptura pelo menos
de 300 V (o mehor seria cerca de 500 V para maior margem de segurancga) e com isto
garantirmos que néo ocorrera ruptura.

Além da tensdo de ruptura, os diodos reais possuem outras limitagbes (geramente
indicadas pel o fabricante nos manuais), que passaremos a enumerar:

Tensdo de Ruptura:  Jaexplicada acima, aparece nos manuais como Vreyerso.

ld max: Corrente direta continua maxima.

| pico repetitivo: Méaximo vaor de pico repetitivo (funcdo da freqiiéncia).

lsurto: Méaximo valor de corrente de pico néo repetitivo, € funcdo
da fregliéncia e dos pardmetros do circuito e da duracéo do
aurtoinicd.

vd: TensZo direta gplicada no diodo durante a condugéo.

lrev max: Mé&ximo vaor da corrente Reversa.

Gerdmente, o fabricante fornece mais dados como: capacitancia paradtéria do diodo,
caracteristicas mecanicas e térmicas do componente. No estudo dos circuitos apresentados a
Seguir vamos consderar um diodo modelado por um diodo ided em s&rie com uma fonte de
tensdo vg.
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1.2.1 Retificador de Meia Onda, Carga Resistiva

No circuito mostrado nafigura 3, a corrente na resisténcia de carga R 6 circula num sentido,
embora a tensdo e(t) aplicada ao circuito sga dternada (senoidd). A corrente s circula
quando o potencia do ponto A Pa) for mais elevado que o potencid do ponto B (Ps)
acrescido de \y, ou sgja &(t) > g, quando o diodo se acha em plena condugdo. Nesta
situacdo, a tensdo (es(t) — vg) fica toda aplicada na resisténcia de carga e a corrente € dada
por (es(t) — vd)/Re.

Quando eg(t) < \, 0 diodo bloqueia completamente e ndo ha fluxo de corrente. Como
ndo ha queda de potencia através da ressténcia de carga, toda a tensio fica aplicada no
diodo.
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Figura 3: Circuito retificador de 1/2 onda com carga resistiva.

A figura 4 mostra as formas de onda que aparecem no circuito. Nota-se que a corrente s6

passa em um sentido e possui um valor médio (componente continua) ndo nulo e que a tensfo
reversamaximano diodo é FHEg|.
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Figura 4: Formas de onda no retificador de 1/2 onda semfiltro
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1.2.2 Retificador de Onda Completa, Carga Resistiva

1221 Retificador em Ponte

O circuito dafigura 5 permite conducdo em R¢ nos dois semiciclos da sendide, 0 que significa
gue para uma mesma tensdo de entrada es(t) a corrente média € o dobro da que tinhamos no
circuito anterior.

Quando eg(t) > 2vg (pois agora temos dois diodos em sé&rie), os diodos Dy e D3
conduzem (figura 6.8), 0 que automaticamente bloqueia D> e D4 . Ou segja, D ciaum
caminho de corrente entre o terminal superior de R: e o potencia Py e D3 cria um caminho
de corrente entre R e o potencid Fy. Portanto, na resisténcia R; temos uma tenséo eg(t) =
(eg(t) — 2vd) e acorrente sera dada por (es(t) — 2vd)/Re.

Quando —2v( < es(t) < 2vd, nenhum diodo conduz e portanto i (t)=0.
Quando eg(t) < —2v( (figura 6.b), isto €, quando Py < (Pp — 2v(g), o diodo Dy conduz
blogqueando D1 e o diodo D4 conduz também, Hoqueando D3. A corrente passa pelo

caminho formado por D, R e Dy, passando pela ressténcia no mesmo sentido que o
anterior. Agoravae arelacéo eq(t) = (—es(t) — 2vqg).
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Figura 6: Sentidos de conducgéo no retificador de onda completa em ponte:

a) ex(t) > 2vd ; b) e(t) < —2vg.
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Na figura 7 vemos as formas de onda do circuito retificador em ponte. Nota-se que a
corrente do gerador é ainda senoidal, embora a corrente em R¢ passe sempre num sO sentido.
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Figura 7: Formas de onda no retificador de onda completa em ponte.

Como normamente EG >> v, a tensdo reversa maxima em cada diodo é gproximadamente

FEGI.
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1.2.2.2 Retificador de Onda Completa com Transformador de Terminal Central

O circuito dafigura 8, que utiliza um transformador com termind centrd (center tap), também
permite a passagem de corrente por Re nos dois semiciclos da sendide.
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Figura 8: Retificador de onda completa com transformador de terminal central.

O funcionamento do circuito, de acordo com os semiciclos de es1(t) e & 2(t), estailustrado
nafigura.

No primeiro semiciclo (figura 9.a), ect) € positivo e eg,(t) € negativo, e portanto o diodo
D1 conduz e o diodo D2 corta assim que es:(t) > vg.

No segundo semiciclo (figura 9.b), ey (t) € negativo e es,(t) € positivo, e portanto o diodo
D1 cortae o diodo D2 conduz assm que ec(t) > vg.
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Figura 9: Funcionamento do circuito retificador de onda completa com transformador de terminal central.

Nota-se que a corrente sempre circulaem um mesmo sentido sobre a carga. A tensio reversa
maxima sobre cada diodo € o dobro da tensdo de pico que aparece em cada metade do
secundario, [2EG|, se desprezarmos V.
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1.2.3 Retificador de Pico (carga capacitiva)

No circuito da figura 10 temos o retificador de pico, onde a0 invés de uma carga resistiva
(item 1.2.1), temos uma carga puramente capacitiva (idea mente).

Figura 10: Retificador de pico.

O capacitor sb pode se carregar positivamente, pois o diodo ndo permite a circulagdo de
corrente no semiciclo negativo.

Durante o primeiro semiciclo podtivo de eg(t) o diodo conduz totamente e carrega o
capacitor com atensdo (EG - V).

Quando eg(t) comega a cair, 0 capacitor tenderia a se descarregar, 0 que bloqueia D
imediatamente, impedindo que o capacitor se descarregue.

Portanto, 0 capacitor mantém a carga correspondente a (eg(t) — vq), € atenso eg(t) entre
Suas extremidades terd o vaor (EG— V().

No caso da figura citada, vamos supor que ao ser aplicada a tensdo eg(t) ao circuito, o
cgpacitor ja possuisse uma carga inicid @, 0 que manteria a tensio Nos seus terminais no
valor Vg = Qu/C. Entéo, o diodo s6 comegaria a conduzir quando eg(t) atingisse a tensdo
(Vo + vg). Isto é verdade mesmo que a tenséo de entrada tenha uma outra forma da onda.
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1.2.4 Retificador de Meia Onda com Filtro Capacitivo

O circuito mostrado na figura 11 apresenta o que chamamos de “filtragem” que, no caso,
congste na diminacéo de variaces bruscas na tensdo ex(t) sobre a carga resstiva Rc gragas
a presenca do capacitor C que age como “amortecedor”.

Figura 11: Retificador de meia onda com filtro capacitivo.

Suponhamos que 0 capacitor estga inicidmente descarregado. Ao chegar 0 primeiro
semiciclo positivo de eg(t), o diodo D conduz colocando C e R diretamente em contato com a
tensdo eg(t), a menos de vg. Enquanto es(t) estiver aumentando, o diodo estard conduzindo, a
corrente naresisténcia serd (es(t) — V) / R e o capacitor vai se carregando até atingir atensdo
maxima (EG — vqd).

Quando es(t) ainge o m&ximo e comega a cair, a carga em C tenta voltar, o que €
impedido pelo imediato bloqueio do diodo. A carga do capacitor ndo tem dternativa senéo
escapar suave e exponencidmente através de R (figura 12), enquanto a tenséo no outro lado
do diodo vai caindo até aingir o pico negativo de es(t). Nesse ingtante, a tensdo inversa sobre
o diodo € maxima, sendo igua a aproximadamente |-2EG|.
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O diodo 0 volta a conduzir quando es(t) iguda ex(t) (angulo q1) e o capacitor entdo se
carrega novamente ao maximo, até que ocorra novo bloqueio (angulo ).

Conforme observamos na figura 11, a corrente no diodo inicidmente atinge um valor
bastante elevado (surto inicid), uma vez que ao o ligarmaos o circuito, o capacitor encontra:-se
descarregado e na saida do circuito produz-se em consequéncia, um curto-circuito se
desprezarmos a resisténcia s&rie equivadente do capacitor (ESR). A corrente fica limitada
apenas pela resséncia da fonte de dimentacdo, Rs. Por isso, a citada ressténcia deve
assumir um vaor de compromisso entre um minimo, que mantém este pico de corrente abaixo
do nivel maximo permitido, e um maximo que ainda satisfaca as exigéncias de regulacéo e
rendimento do circuito.

Para o pior caso, teremos:

E E
I = G a—C
U T RCHESR ORS

1)
A corrente no diodo em regime permanente, chamada de corrente de pico repetitivo, € dada
por:

I5(®) = ic(t) + (D) )

Edta expressio € vdida no intervalo [g1, 2], denominado éngulo de conducéo, g2-q1. No
intervao [q1, g2], acorrente no capacitor é dada por :

de,(t) - v
i (1) = cw ondeeg(t) = Eg senwt €)
A corrente na carga seré:
: (€g(1)- Vvq)
ty=—"+-——-
ir(t) R (4)
Portanto, temos:
_ Eg Vy
ip(t) =?(WRCcosvvt +senvvt)- R (paraqg2 £ Wt £ q1) (5)

A expressdo acima mostra que o valor da corrente aravés do diodo aumenta com a
diminuicéo do angulo de conducdo, podendo assumir niveis elevados. A corrente média que
flui durante todo o ciclo € obtida do gerador durante o intervao g1 até gp. Devido a este
motivo recomenda-se ndo Utilizar a cagpacidade maxima de corrente dos diodos, quando
forem trabalhar com carga capacitiva.

Quanto menor for a descarga do capacitor durante o bloqueio do diodo, menor sera a
gueda de tensio nos seus terminais e tanto mais demoradamente ocorrera q1, o angulo de
inicio de conducdo.O angulo de conducdo serd, portanto, menor. O tempo com que C se
descarrega através de R depende tanto de R como de C. Quanto maior for R menor serd a
corrente e mais lenta sera a descarga. Por outro lado, quanto maior for C, paraum mesmo R,
mals carga terd que ser eiminada para obter um determinado decréscimo de tensfo, o que
levard mais tempo. O tempo de descarga de um circuito congtituido por uma ressténcia e uma
capacitancia pode ser expresso pela constante de tempo do circuito, que nada mais € sendo o
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produto RC. Este vaor € mostrado na figura 12 sobre a curva de descarga de um circuito R-
C.

0,38 Vel(0)

Y )

L zeac
Figura 12: Transitério da descarga de um capacitor através de uma resisténcia.

A tensio média na carga pode ser calculada considerando-se a gproximacéo da figura 13,
isto é supondo que o capacitor se carrega instantaneamente e que adescarga € linear.
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¥

Figura 13: Aproximag&o usada no calculo da tensdo média de saida do circuito retificador de meia onda comfiltro
capacitivo.

Neste caso, a corrente media no capacitor € dada por:

lpc = % onde DQ=CDV (6)
Ent&o:
Ioc = C2Y _ Cxpv
T (7)
€ Vpc = RCDV % (8)
Dafigura 13 observamos que;
DV
Vpc =(Eg - Vq)- - ©)

Das equages de V. acima, obtemos:
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v = 2R Cf (Eg - vq)
be 1+ 2R>CA

(10)
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1.2.5 Retificador de Onda Completa em Ponte com Filtro Capacitivo

O vdor médio da tensfo de saida, calculado de forma andoga ao caso de retificador de meia
onda com filtro capacitivo, &

Ve 2 BRCxE(Eg - 2vg)
DC ™ 14 4xRsC xf

(11

e DV =[(Eg - 2vg)- Vpcl 2 (12)

Note gue es(t) € atensio de saida em aberto do secundério do transformador (V pse).
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Figura 14: Retificador de onda completa em ponte com filtro capacitivo.
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1.2.6 Retificador de Onda Completa com Filtro de Indutor a Entrada

Este circuito, mostrado na figura 15, por gpresentar DV pequeno face a Vpc (diz-se que o
circuito tem “boa regulacéo”), é utilizado com freqiiéncia em gplicagdes onde aimpedancia de
carga sofre grandes variagbes. Em relacéo a0 circuito anterior a filtragem € mais eficiente
gracas a presenca da induténcia L em sé&rie com o circuito RC de saida. A indutancia
apresenta “inércid’ as variagbes bruscas de corrente, mesmo que entre seus terminais
gparecam tensdes varidveis de grande amplitude. Andisaremos a seguir em maior detalhe o
funcionamento deste circuito.
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Figura 15: Retificador de onda completa com filtro indutivo.

Suponhamos inicidmente que a resséncia de carga Rc estga ausente. Como devido a
disposicdo dos diodos, a corrente i_(t) SO pode passar no sentido indicado na figura 15, 0
capacitor se carrega continuamente aé aingir o regime estacionério, onde a tenso fica igud
ao vador de pico (EG — 2vd). Uma vez dcancado esse vaor a corrente deixara de fluir.
Compreende-se, por extrapolacéo, que se ligarmos ao circuito ressténcias de carga muito
devadas atensdo de saida sera gproximadamente igud a (Eg — 2vqg).

Se agora reduzirmos a resisténcia de carga, a corrente fluindo pela indutancia ndo sera
mais nula no regime estacionaio, e chegaremos logo a uma condicéo ta que, devido ainércia
apresentada pela indutancia, corrente na verdade nunca se anula, de maneira que sempre
havera diodos conduzindo. Quando es(t) > 2vg isto €, quando Pg > Pp + 2vg, osdiodos em
conducdo sdo D1 e D3 e quando es(t) < — 2vqg, ou sgja, quando Py < Pp — 2v(, os diodos
em conducdo sdo Dp e Dy. Portanto, a tensdo eq a entrada do filtro tem o aspecto que se vé
nafigura 16, e para a parte do circuito congtituida de L, Ry (ressténcia série do indutor L), C
e Rc tudo se passa como se ha entrada tivéssemos gplicado um gerador de tensdo eg, como
mostrado nafigura 16.
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Figural6: a) Formas de onda de eg(t) e de eg(t) ; b) Circuito comfiltro LC.
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O circuito da figura 16b € linear e pode ser facilmente resolvido decompondo-se a tenséo

ed(t) em s&rie de Fourier e utilizando-se métodos de andlise da teoria de redes elétricas (vide

referéncial ou 2 dabibliografia). A tensfo eg(t), pode ser escrita, portanto, como:

2(Eg - 2vq), 4Ec - 2v4)
Y 3p

Forneceremos a seguir apenas os resultados desta andlise:

eq(t) = cos(2wt) +... (13)

1) Tensdo continua a saida da fonte:

2 R,

2
oc =—=——=(Eg- 2vq)»—(Eg - 2vy)
p Ry +R¢ P

(14)

Podemos notar que se a resisténcia prépria do indutor, R, for desprezivel em relacéo a
resisténcia de carga, a componente continua a saida € aproximadamente 0,64(EG — 2v().

2) Amplitude de pico da componente alter nada na saida:

Para 2wL >> Ry el/2wC << R, teremos:

_4Ec-2vq) 1 (15)
3 bwiLc-1)

Esta componente tem o dobro da freqiiéncia da rede e é aproximadamente senoidal.

Eca

3) Valor da carga minima (resisténcia maxima) necessaria:

Vimos que se a resisténcia de carga for muito elevada, a tensdo na saida do circuito se
goroxima do valor (EG — 2vg), devido as interrupcdes de corrente na induténcia. Para se
garantir a continuidade de corrente pela induténcia, que por sua vez garante a validade das
expressdes 14 e 15, € necessrio colocar a saida uma carga Bleeder (ressténcia fixa ligada
na saida, R). O valor desta resisténcia € obtido fazendo-se com que o0 médulo do vaor
maximo negativo da corrente devida a componente adternada na saida sga menor que a
corrente devida a componente continua, ndo permitindo portanto que a corrente no indutor se
anule. Destaforma, congderando 2wl >> 1/(2wC) e Rg >> Ry, teremos:

i(EG -2vy) 1
3 p 2wL

2 1
<—(Eg- 2vq)—
p Rg

(16)

Portanto, Rs < 3 w L. Somente para resisténcias de carga menores que esse vaor sfo vaidas
as expressdes acima.
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1.3 ALGUMAS DEFINICOES RELATIVAS A FONTES DE TENSAO

Em gerd, é desgéve que uma fonte de tensdo forneca uma tensdo continua rigorosamente
congtante. Isto, porém, € impossivel de se obter na prética. A tensdo fornecida pode variar
com a corrente solicitada pela carga e com as flutuagdes da rede, conforme mostrado pela
figura 17. Além disso, a tensdo sempre contém componentes aternadas provenientes de
filtragem, como indicado pelafigura 18.

V“ VA Fonte Real
Fonte Ideal
Voe — Voe Fonte Ideal
~~. . Fonte Real
Ipe Inc
Figura 17: Variagdo da tensdo de saida com a corrente Figura 18: llustracio da presenca de componentes
solicitada pela carga (curva de regulacéo) alternadas na tensdo de saida.

A queda de tensdo devido a corrente de carga € expressa pela curva Vpc (componente
continua da tensio de saida) versus Ipc (componente continua da corrente de carga),
chamada curva de regulacéo, de onde obtemos ar egulagéo (para uma dada carga):

1
Tensdo em Vazio — Tensdo com Carga (17

Tenso em Vazio mantendo-se a tensdo de
entrada constante

Regulacéo de Carga=

Em gerd, a regulacdo € definida para a condicdo de plena carga, ito € para a maxima
corrente permitida. Esta definicdo pode ser usada também para geradores senoidais desde
gue se tomem valores eficazes de tensdo.

O contelido de componentes dternadas na tensdo de saida € expresso pelo fator de
ondulacéo:

fo. = _ Vdor Eficaz da Componente Alternada da Tenséo de Saida. x 100% (18)
Tensao em Continua de Saida

Uma boa fonte de aimentacéo deve ter baixa regulacéo e baixo fator de ondulacéo.

Note que para:
- ondassenoidais, Vpico = \/5 Veficaz,
- ondastriangulares, Vpico = 3 Veficaz.
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14 CURVAS DE SCHADE

Para circuitos retificadores monofésicos de ata poténcia, onde os componentes sfo bastante
ONErosos e CUjos projetos devem ser bem dimensionados, podemos calcular o vaor de tenséo
meédia de saida (Voc), corrente de pico repetitivo (Ip), corrente eficaz nos diodos (l¢f) e vaor
eficaz das componentes aternadas da tensfo de saida (Vef), utilizando as curvas de Schade
(V. referéncia 5 da bibliografia), mostradas no apéndice.

Vegamos um exemplo, para o caso de um retificador de onda completa em ponte:

Rg Rprim Rsec
— o

(-- Vent=163sin(wt)

I

\ —0

Figura 19: Retificador em ponte considerando-se as perdas no transformador.

Sga Vent = 115V, (Vorcom=163V), Rg=0W,

Rfio=0,8W, Recarga=250W, C = 200pF

Rprim=50W, Rsec=2W, relacdo de transformacéo 6:1,
Sabe-se ainda que:

w = 2pf = 2p60Hz = 377 s-1 (freqiiéncia darede e étrica no Brasil: 60Hz)
Rst  =Resisténcia total equivalente do secundario =

= (R Rrin efeccas no ssauncri” Reec + todas resisténcias de fiagéo, etc.

Tensdo no Secundario

(Rg + Rprim) efietides no secundério = ( - .. ) (Rg + Rprim)
Tensao no Primario

Assm, neste exemplo, RsT = 4,17W.

Com estes dados podemos calcular:
WRcargaC = 377 x 2 107x 250 = 18,85
Rst/Rcarga = 0,017 = 1,7%
Vpicosee = 163 x 1/6 = 27,17 V

Vpico = tensdo de pico no secundario apds 0s diodos = Vpicosee — 2 X 0,7= 25,77V
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Utilizando o gréfico 2 temos:

V
%&00% @1% b Vpe @),91x 25,77V @23,45V
P

Utilizando o gréfico 5 e calculando os parametros correspondentes, pode-se obter a corrente
de pico repetitiva

n = 2 (monofésico de onda completa)

nwRcargaC = 37,7

Rsr/NRcarga = 0,008 = 0,8%

Icarga = corrente média na carga = 23,45V/250W @34 mA

Im = corrente média nos diodos = | carga/2 = 94mA/2 = 47mA

e portanto, sendo:
Ip/lm=11 = Ip:11x47mA:O,52A
Utilizando o gréfico 4 pode-se determinar a corrente eficaz no diodo:
lefllm =29 P lgf=29x47mA @L36mA
O vdor €eficaz da componente aternada é determinado utilizando-se o gréfico 3:

Vef / Vpc x 100% = 3,3% P Vef @0,033x 23,45 =0,77V

Se alterarmos 0 valor do capacitor para C = 1000uF, obtemos:
wRcargaC = 377 x 10-3 x 250 = 94,25

Neste caso, utilizando o gréfico 2, temos.

Vo .100% @92% P Vpc @0,92x 25,77V @23,71V
Ve

e consequentemente: Icarga @95 MA e Iy @47,5 mA

Do gré&fico 5, temos.
Ip/lm=11 P lp=11x475mA =053A

Do gréfico 4, utilizando agora: rwRC = 188,5 e RST/nRcarga = 0,8%, temos:
lef/lm =32 P legf=32x47,5mA @150mMA

Do gréfico 3:
Ve / Vpc=0,7% b Ve @0,007 x 23,71 = 166mV

Vigo que a utilizacdo de um capacitor de 1000uF, a0 invés de 200uF, melhora em cinco
vezes a tensio de ondulagdo sem exigir muito mais dos diodos, esta opcdo € mais
interessante.
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Como vemes, as curvas de Schade nos permitem dimensionar com bestante precisio os
componentes que pretendemos utilizar, bem como andisar rapidamente o que ocorrerd no
circuito quando modificarmos os componentes.

1.5 PROBLEMAS RELACIONADOS COM A REALIZACAO PRATICA DE
CIRCUITOS RETIFICADORES

A tensdo obtida de transformadores de poténcia sempre sofre uma queda de ~5% quando
em plena carga em relacéo a tensdo em vazio devido as resigténcias internas desses
transformadores.

Nunca se esqueca também que quando se trata de fontes de baixa tensdo devemos
consderar o efeito de vy, devido ao fato que um diodo para retificagdo (diodo retificador) em
conducdo apresenta uma queda de tensdo da ordem de 0,8V ou superior se fabricado de
slicio e se polarizado na metade de sua corrente maxima.

Em especid, nos circuitos retificadores possuindo filtro com cepacitor a entrada, as
quedas nos diodos e nos enrolamentos do transformador podem ser mais elevadas nos
instantes em que ha conducdo de picos de corrente.
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